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In elektronenoptischen Einrichtungen werden oft 
Gluhkathoden benatigt, dieeine verhaltmsmafligkleine, 
aber sehr stark emittierende Flache aufwe.sen^ Dies 
gilt bescmders in den Elektronenstrablern fur Katho 
denst rahl rohren, Elektronenmikroskope oder Mjkio- S 
wellen rohren, bei denen die Gute ^ om 

Elektronenstrahles und die emelbare hohe Strom 
dichte von der geometrischen Form und Groce ae 
Emissionsflache der Kathode zum nundestm indirect 
abhangig ist. Meistens ist em kleiner rtrnder Katho- i» 
den fleck mit einem Durchmesser von emigen tausend- 
stel mm bis zu 1 mm erwunschc In speziellen Fallen < 
kommen an Stelle von rnnden Emissionsfladien auch 
solche von quadratischer, rechteckiger, elliptischer 
Oder anderer Form zur Anwend'ung. 13 

Eine bekannte Methode fur die Herstellung solcher 
Kathoden besteht darin, die Emissionsflache als stark 
emittierende Oxydschicht in der gewunsAten Form 
- and GroBe auf einem elektrisch geheizten Metallstuck 
*u realisieren. Da bdtanntlich Schichten bestunmter ao 
Metalloxyde, wie Bariumdxyd, Strontiumasyd oder 
Thoriumoxyd, bei viel tieferen Temperaturen eine 
kraftigere Elektronenemission anfweiseh als Metalle, 
so kann bei riehtigerWahl der Temperatur erreicht 
werden, daB bei einer derart aufgebanten Kathode nur «5 
der Oxydfleckals Emissionszone wirkt, wahrend die 
Emission der ubrigen Teile der Kathode vemach- 

lassigbar ist. ^ , 

Die Schwierigkeiten mit den Oxydkatnoden, welche 
bei der Anwendung hoherer Feldstarken und Strom- 30 1 
dichten und bei unzureichendem Vakuum auftreten, 
sind aligemein bekannt. Insbesondere smd Oxyd- 
kathoden in jenen Apparaturen, die standig an Ui£u- 
sionspumpen laufen und von Zeit zu Zeit gepimet 
werden miissen, meistens unbraachbar. In solchen 35 
Fallen 1st die Verwendung von Reinmetallkatnoden, 

* vorzugsweise aus Wolfram oder Tantal, am .Platz. 

Soli nun aber bei Reinmetallkathoden die konstruktive 
Ausbildung derart getrrfffen werden, daB nur ein klei- 
ner Fleck von vorgeschriebener Form und GroBe ah? 40 
wirrksame Emissionsflache in Betracht fallt, so stoflt 
man dabei auf sehr grofle Hindernisse konstruktiver 
und technologischer Natur. 

gine bekannte Anordnung, welche die obenerwahnte 
Schwierigkeit uberwindet und die Moglichkeit bietet, 45 
eine Reinraetallkathode mit beliebig kleiner Emis- 
sionsflache beliebig wahlbarer Form zu realisieren, 
weist eine sogenannte Bolzenkathode aufi per prin- 
zipielle Aufbau dieser Anordnung ist in Fig. 1 dar- 
gestellt .Die Kathode ist ein kleiner Bolzen 1, vpr- 50 
zugsweise aus W If ram, welcher an einem Ende mit 
Jlilfe eines im allgemeinen . verjungten Stiels 2 in 
einer Halterung 5 befestigt jist Die zweite, freie 
Stimflache dieses Bolzens 1 ist,; die Kathodenemis- 
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sionsfiache 9, welche nach Form und GroBe durch 
mechanische Bearbeitung beliebig gewahlt werden 
kann. Um den Bolzen 1 ist eine schraubenlinienfor- 
mige Wendel 3, vorzugsweise aus Wolfram, ange- 
bracht, die als Heizwendel dient. Die Emissions- 
flache 9 ist von einer Blende .4 umgeben, welche den 
Kathodenheizraum (links der Blende 4) vora Emis- 
sionsraum (rechts der Blende 4) t remit Die 

Heizwendel 3 wird aus einer Stromquelle 6 durch 
Stromdurchgaug auf .hohe Temperatur aufgeheizt, so 
daB sie genugend Elektronen emittiert. Der Bolzen 1 
ist mitteis einer zweiten Stromquelle 8 auf positives 
Potential gegeniiber der “Heizwendel 3 gebracht, so 
dafi die von der Heizwendel 3 emittierten Elektronen 
beschlennigt werden und den Bolzen 1 bombardieren, 
wodtuxh der Bolzen 1 auf beliebig hohe Temperatur 
gebracht werden kann. 

Fur die mit der oben beschriebenen Bolzenkathode 
erzielbaren Stromdichten ist die Temperatur der 
Emissionsflache 9 des Bolzens 1 maflgebehd. Die von 
der Stimpartite des Bolzens 1 bei einer bestimmten 
> Temperatur der Emissionsflache 9 ausgestrahlte 
Wartne mufl In der Bombardierungszone 10 (Heiz- 
wendelbereich) durch Elektronenbombardement zuge- 
fuhrt werdhn und durch Warmeleitung im Bolzen 1 bis 
zur Emissionsflache 9 gelangen. Dadurch entsteht im 
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Bolzen ein Warmegefalle, und die Tempera tur in der 
Mitte der Bombardiemngszone (Mitte des Heizwen- 
delbereiches) kann bedeutend hSher.sein als die Tern- 
peratur der Emissionsflache 9. Die Folge davon ist 
eine sehr rasche Abdampfung des B Izenmaterials m 
der Mitte der Bombardi erungszone 10, wodurch die 
Lebensdauer der Kathode stark eingeschrankt wird. 

Die Erfindung ermoglicht, diesen schwerwiegenden 
Nachteil weitgehend zu beheben und die Lebensdauer 
der Bolzenkathode betrachtlich zu verlangern. 

Die Erfindung betrifft eine mittelbar geheizte Ka- 
thode fur Elektronenstrahlrohren, bestehend aus einem 
bol zenf orm igen Kathodenkorper und einer diesen um- 
hullenden Heizwendel, die Elektronen aussendet^ und 
durch Elektronenbombardement den Kathodenkorper 
zum Gliihen bringt. ErfindungsgemaB besteht der 
Kathodenkorper aus zwei Teilen, deren einer, aus 
einem Metall mi>diiederein Dampfdruck, die von der 
Heizwendet umgebene, bombardierte Zone des Katho- 
denkorpers bildet, und deren anderer, aus einem dek- 
trisch leitenden Stoff mit hoherer Elektronenemis- 
sionsfahigkeit, am einen Ende des ersten Teils ange- 
ordnet ist und die Emissionsflache der Kathode auf- 
weist. Die Partie des Bolzens, welche sich in der 
B ombardi erungszone befindet, kann z. B. aus Wolf- 
ram bestehen, wahrend die Partie des Bolzens, welche 
die Emissionsflache aufweist, z. B. aus Tantal, Niob 
oder thoriertem Molybdan gebildet ist. 

Dadurch ist es moglich, fur eine gewunschte Elek- 
tronenemission aus der. Emissionsflache die Xempe- 
ratur des bombardierten Teils des Kathodenkorpers 
zu erniedrigen gegenuber dem bisherigen Fall, wo der 
gesamte Kathodenkorper aus dem Metall mit niede- 
rem Dampfdruck, z. B. Wolfram, bestand. 

Die Schwierigkeit bei der Herstellung solcher Ver- 
bundkathoden- liegt in der Realisierupg einer innigen 
■Verbindung zwischen den beiden Metallteilen, da 
diese Verbindung sehr vollkommen sein mufi, um die 
Warmeleitung zu gewahrleisten. Die in Frage kom- 
menden hochschmelzenden Metalle sind sehr schlecht 
miteinander verschweiflbar. 

Die vorliegende Erfindung betrifft daher auch ein 
Verfahren zur Herstellung des Kathodenkorpers, und 
zwar besteht dieses im wesentiichen darin, daB der 
bolzenformige, erste Teil mit niedrigerem Dampf- 
druck und entsprechend hoherer Schmelztemperatur 
senkrecht festgehalten wird und ein Stuck Material 
fur den zwei ten Teil mit niedrigerer Schmelztempe- 
ratur auf den ersten Teil aufgelegt und mit einem 
intensiven Eiektronenstrahl zu einer am ersten Metall- 
teil haftenden Schmelzperle geschmolzen wird, wo- 
nach diese Schmelzperle entsprechend der gewunsch- 
ten Form der Emissionsflache mechanisch bearbeitet 
wird. 

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der Zeich- 
nung, in welcher rein beispielsweise eine Ausffih- 
rungsform und einige Varianten der beschriebenen 
Anordnung wie auch das Herstellungsverfahren dar- 
gestellt sind. . 

Fig. 1 zeigt schematisch eine bereits bekannte An- 
ordnung mit bolzenformiger Kathode; 

Fig. 2 ist eine schaubildliche Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbei spiels ; 

Fig. 3 und 4 veranschaulichen ein Verfahren zur 
Herstellung der Verbundkathode zur Anordnung ge- 
mafi Fig. 2, und 

Fig. 5 bis 7 zeigen verschieden ausgebildete Ver- 
bundkathoden. 

In Fig. 2 ist ein bolzenformiger Kathodenkorper 
mit 20 bezeichnet. Er besteht aus zwei untrennbar 
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miteinander verbundenen Teilen 21 und 22. Der erste, 
bolzenformige Teil 21 bildet den groBten Teil des 
Kathodenkorpers 20 und ist aus einem Metall mit 
hoher Schmelztemperatur und niedrigem Dampfdruck, 

S z. B. Wolfram, hergestellt. Der zweite Teil 22 besteht 
aus einem elektrisch leitenden Stoff mit niedrigerem 
Schmel zpunkt, hoh rem Dampfdruck und groBerer 
Elektronenemissionsfahigkeit, Z.JEL Tantal. Dieser 
zweite Teil 22 befindet sich am einen Ende des ersten 
o Teils 21 und weist die Emissionsflache 23 auf. Das 
andere Ende des bolzenformigen Metallteils 21 ist 
mittels eines keramischen Isolierstuckes 24 an einer 
Metallplatte 25 befestigt, die als Trager dient. 

An der Metallplatte 25 sind femer' zwei metallische 
5 Haltestifte 26 und 27 mit Hilfe von keramischen Iso- 
lierstucken 28 und 29 befestigt. . Der bolzenformige 
Metall teil 21 ist von einer Heizwendel 30 umgeben, 
deren eines Ende am Haltestift 26 und deren anderes 
Ende am Haltestift 27 angelotet oder angeschweiBt 1st. 
ao Ein erster metallischer Hohlzylinder 31 ist mit . 
Abstand um die Wendel 30 herum angeordnet und 
mittels eines Lappens 32 am einen Haltestift 26 be- 
festigt. Ein zweiter metallischer Hohlzylinder 33 von 
groBerem Durchmesser umschliefit den Hohlzylinder 
35 31 und ist mittels eines Zapfens 34 sm anderri Halte- 
stift 27 befestigt. 

Die Wirkungsweise der beschriebenen Anordnung 
ist wie folgt: Die Wendel 30 wird durch Strom- 
durchgang auf eine so hohe. Temper a tur geheizt, daB 
30 sie Elektronen emittiert, die gegen den bolzenformi- 
gen Kathodenkorper 20 fliegen, da der letztere ein 
gegen fiber der Wendel positives Potential aufweist. 
Der Metallteil 21 wird mit Elektronen bombardiert 
und dadurch auf eine verbal tnismafiig hohe Tempe- 
35 ratur erwarmt. Die Warme wird dem Bolzenteil 22 
zugeleitet, der dadurch zur Elektronenemission ge- 
bracht wird. Weil der Teil 22 aus einem Material mit 
groBerer Emissionsfahigkeit als der Metallteil 23 be- 
steht, braucht der letztere nicht so stark erwarmt zu 
40 we r den wie im bekannten Fall, wo der ganze Katho- 
denkorper aus dem Material mit geringerem Emis- 
sions vermogen bestand. Anderseits hat der in der 
Bomba rdi erungszone liegende Metallteil 21 hohere 
Schmelztemperatur und niedrigeren Dampfdruck als 
45 der emittierende Teil 22, weshalb der Metallteil 21 
den Warmebeanspruchungen besser standhalt, als es 
fur einen Kathodenkorper der Fall ware, der nur ans 
dem Material mit hoher Emissionsfahigkeit bestunde. 
Die Lebensdauer des beschriebenen V erbundkathoden- 
50 korpers 20 ist bedeutend hoher als die Lebensdauer 
eines nur aus dem einen oder andem Material be- 
atebenden Kathodenkorpers, bezogen auf gleiche 
Emissions led stung am freien Ende des Kathoden- 
korpers. 

55 Da die Heizwendel 30 an beiden Enden durch 
Haltestifte befestigt ist, ist infotge der Warmeleitung 
durch diese Haltestifte die Temperatux in den nrntt- 
teixm Wuiduingesn der Heizwendlel am groBten. Da die 
Elektronenemission sehr stark von der Tempo ratur 
60 abhangt, wird der Hauptteil des B ombardi erungs- 
stromes von den mittleren Windungen geliefert. Dies 
bedeutet, daB dem. Kathodenkorper 20 die Bamfeardie- 
mngsenergie hauptsachlich in der Mitte der Bom- 
bardierungszone zugefuhrt wird. Dadurch wird die 
65 Temperaturdifferenz zwischen der bedBesten S telle des 
Kathodenkorpers in der Mitte der Bombardlerungs- 
2 one und der Enrissionsflache an der freien Stimseite 
des Bolzens 20 vergr&B ft und die Verdampfung des 
Kathodenkorpers in der Mitte der Bombard ierungs- 
70 zone begunstigt. Diese nachteilige Erscheinung ist bei 
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<fcr Anordnung gemafi Fig. 2 weitgefaend besatigt, 
and zwir darch den um die Wendel 30 angeordneten 
metal! isohen Hohlzylinder 31. 

Wird der Kathddimkorper 20 geheizt. so fallt fast 
die g ame Warmeausstrahlung von Bolzen 20 and 5 
Wendel 30 auf den metalldschefli Hohlzylinder 31 ; sie 
wird zam Tedl am Hohlzylinder 31 reflektiert und auf 
den Bolzem und die Wended zuruckgeworfen. Da dae 
Tem peratur des Hohlzy lindera 31 dturcb die Warme- 
zufuhr erhoht ward, strahlt der HoirizyUnder 31 ao 
seiner saits Wamw ah , die zum Teil auf den. Bolzen* 20 
und die Wendel ges traMt wird, Auf diese Wease et- 
halten die Endwindungan- der Wendel 30 edne be- 
trachtliche zusatzlicbe Warmezufuhr, wodurch ihre 
Temperatur erhoht und dSadurch die Bomba rdderarrgs - 15 
stromvertei lung und infolgedessen auch die Tempera- 
tuirvertei 1 ung im Bolzem?20 homogeni^krt wird. Audi 
die Zustrahltuig vom Hoblzylinder 31 zum Bolzear 20 
begunstigt diese Hdmogenisierung zusatzlich. Auf 
diese Weise kann die Lebensdauer des Kathodes ao 
korpers20.1^euterid erhoht werden. 

Der auBere Hohlzylinder 33 hat bezuglich des 
, inneren Hohlzylinders 31 die gleiche homogenisie- . 
rende Wirkung wie der letztere bezuglich der Wendel 
30 und des Kat hodenkor p ers 20. Der Hohlzylinder 33 05 
verbilft dem inneren Hohlzylinder 31 zu einer gieich- 
mafligeren Temperaturverteilung, was sdeh seinerseits 
wieder guns tig auf die Temperatuivea-teilung in der 
Wendel 30 und im Kaihodenkorper 20 auswirfet, in- 
dem diese Oigane noefa. gleichmaSiger erwarmt wer- 30 
den, Man errericht dadurch «ne weitere. Steigerung der 
Lebehsdaner des Kathodenkorpers 20, 

Der Verbundkathodenkorper 20 kann gemaB Fig. 3 
tmd 4 z. B. wie folgt hergestedlt w-erden: 

Der bcrfzenformige Metallteil 21 aus dem MetaJl 35 
mat niedrigem Dampfdruck und hotter Schmelz- 
temperatur wind senkrechi in einem Halter 40 be- 
festigt. Auf das obere, f reie Ende des Metallteils 21 
wird ein Stuck 41 aus dean Material mit hoherer 
Emissionsfahigkeit aufgelegt. Mit Hilfe ernes Elek- 40 
tronenstr aiders 42, der vorzugsweise auch edne Bolzm* 
kathode entha.lt, wird* ein Elektrcmenstrahl 43 hoher 
Intensitat erzeugt und auf das ‘Material stuck 41 kon- 
zentriert, woduithi dieses schmilzt ondeine am Metal 1- 
teil 21 fest haftende Schmelzperle 44 brldet, wie Fig. 4 45 
zeigt, . . 

Die Schtnelzperle 44 kann nachher mechoiusch bet- 
arbedtet. werdien, um der Emis sd onsflache die ge- 
wunschte Form tmd Grofie zu geben. Iir Fig. 5 bis 7 
aind! einige mogiiche, Endfottnen 45, 46 bzw. 47 des 5° 
Kathodenteils mit hoherem Emissionsverrnogen. ver- 
anschaulicht. 

Bei der beschriebenen Herstellung des Verbundr - 
kathodenkorpers konnen dem Material stuck 41 auch 
Legierungsztisatze beigegebeu werden. 55 

• Das Verfahren ist auch fur die elektitmenr 
enri ssions mikroekopi s che Untersuchimg von elektrisch 
lei ten den Staff en vom Bedeutumg, indem der die 
Emissionsflache enthaltende Teal 22 des bol zenformi- 



gen Kathodenkorpers 20 aus dem zu uatersuchenden 
Stoff hergestellt wird. Die V e rbindung dieses StofFes 
mat dem metallischen Teii 21 des Katiiodenkotrpers er- 
foigt zweckmaflig darch das- voretehend b»«^riebene 
Verfahren. Mit Hilfe von Eiektrbnenophk laflt sich 
die Emissionsflache auf einem Bildschitui in starker 
Vergrofrerung beobachtoi. 



PATEI^TANSPaOCHB* 

1. Mittelbar geheizte Kathode fur Eiektronai- 
strahlrohren, bestehend aus einem bolzenformigen 
Kathodenkorper und .eaner diesen umhullenden 
Heirwendei, die Elektronen aussendet uUd durch 
Elektronenbombardenient den Kathodenkorper zum 
Gliihen bringt, dadurch gekerrazeichnet, daB der 
Kathodenkorper (20) aus zwei Teilen (21, 22) be- 
steht, deren einer (21), aus einem Metall mit nie- 
derem Dampfdruck, die von der Heizwendel (30) 
umgebehe, bombard ierte Zone des Kathodenkor- 
pers (20) bildet, und derwi anderer (22), aus 
einem elektrisch leitenden Stoff mit hoherer Eiek- 
tronenemissionsfahigkeit, an einem Ende des 
ersten Teils (21) angeordnet iat und die Enus- 
sionsftache (23) .der Kathode aufweist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste, m der Bombardie- 
rungszone h^ende Teil (21) des Kathodenkorpers 

(20) aus Wolfram und der zweite, die Emissions- . 
flache (23) aufweisende Teil (22) des Kathoden- 
korper* (20) aus Tatrtal besteht. 

3. Auordimng nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB um die Heizwendel (30) ein 
metall ischer Hohlzylinder (31) angeordnet ist, 
welcher die Temperaturverteilung im Kathoden- 
korper (20) homogenisiert. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Hohlzylinder (31) an einem 
Haltestift (26) befestigt ist, der zusammen mit 
einem zweiten Haltestift (27) zur Halterung der 
Wendel (30) dient 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
keamzei chnet, . daB tun den ersten Hohlaylinder 
(31), koaxial mat diesem, ein sweater Hohlzy Un- 
der (33) angeordnet ist, dier am zwei ten Haltestift 
(27) befestigt ist. 

6. Verfahren zum Herstedlen des Kathoden- 
korpers der Anordmtng nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der bolzenformige, erste Teil 

(21) mit niedrigerem Dampfdruck und entspre- 
chend hoherer SchmelztemperatUir senkrecht fest- 
gehalten wird- und ein Stuck Material (41) fur 
den zweiten Teil (22) mit niedrigerex Schmelz- 
temperatur auf den ersteh Teil (21) anfgedegt xmd 
mit einem intensive^ E Lekt ronenstrahl zu einer am 
ersten- Teil (21) haftenden Schmjedzperie (44) ge^ 
schmolzen wird, wcmach diese S chmelzperle (44) 
entsp rechend dect gewunschtm Form der Epiissao<i&- 
flache (23) mechanised bearbeitet wild. 
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